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1.はじめに
本来モーションキャプチャを行うには数千万円規模の専門的なスタジオや複雑な操作が必要であり、
ごく一部の分野でしかモーションキャプチャを活用することができなかった。
そこで本研究は専門的な知識の無い人でも簡単かつ低価格で実現できるモーションキャプチャとそれ
を利用したバーチャルリアリテイ環境を考案し、より広い分野へモーションキャプチャを応用するこ
とを目的とする。
本研究で使用するKinectforWindowsセンサーは2012年の2月に公開されたばかりであり学生
が取り組める先端技術であると言える。またバーチャルリアリテイは全米科学財団が発表した人類の
生活水準に大きな向上をもたらす「今世紀中に達成すべき14の重点技術目標」のひとつにも選ばれ
ており、世界的に成果が期待されている技術分野である。
2.Kinectセンサーについて
Kinectセンサーとは本来2010年にマイクロソフトより発売されたジヤスチヤーや音声認識によって
直感的に操作が可能なゲームデバイスであったが、センサーとして非常に優秀であったため発売当初
から有志による解析が行われ､2012年に公式にWindows対応のKinectセンサー及び開発キットが公開
された。
原理の詳細は公開されていないが、分かっている範囲としてはRGBカメラと赤外線カメラを用いて
深度情報含めた画像を取得、解析し、人の三次元姿勢を推定するというものである。解析にはあらか
じめ機械学習によって用意された膨大な量のサンプルからを用いて3次元画像の中のどの部分が人間
の体に相当するのかを判断し、3Dスケルトンという形で姿勢推定を行う。図1に取得することので
きる3Dスケルトンの様子を示す。
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HMD(ヘッドマウントディスプレイ）に画面として図1か、ツドマウントディスプレ 3Dスケルトン
出力することで擬似的なバーチャルリアリティを
実現する。前述したKinectセンサーの他に、六軸センサーを搭載したHMDを使用することでより詳細
な頭部姿勢情報を獲得できるようにした。得られたスケルトン情報を3Dモデルに適用し、自分と同
じ動作をさせるアプリケーションを開発する予定だったが、既に有志によって数種類のKinect対応の
アブ．リケーションが制作されていた。効率化のため今回はbuitt氏によって開発された
MikuMIkuChapture(以下Ⅷc)を利用して3Dモデルへの適用を行った。図2に画面に出力されるまで
の大まかなフローフャートを示す。
Kinect
4.3D空間内での動作
Driver
OpenN|
MMC DxOpenNI
W
Kinectによって体全体の動作情報を獲得することはでき
る。しかし現実での移動範囲はセンサー範囲内に限られて
しまう（奥行0．8～4m、横方向4m程度)。そこでDxOpenNI
にプログラムを書き加えることで体の動作をスイッチにし
た様々な動作を加え、3D空間内での移動の幅を広げる。
DxOpenNIとはKinectによって得られた情報はそのままで
はⅧCに利用できないためMMCに利用できる形にデータを
加工する部分である。この部分に、例えば「膝の位置が胴
体に一定以上近づくとモデルのZ座標を＋50」という内
容を加えると、その場で足ふみをするだけで3Dモデルを
前進させることができる。これにより現実空間での移動範囲
の制限に関わらず3D空間では無限に移動することが出来る
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る。
5.応用利用
これまでに示したモーションキヤプチャ、バーチャルリアリテイ環境を用いていくつかの実践的応
用を検討した。
5.1力学解析
静止姿勢状態から現在の姿勢で足にかかる負担の計算を試みる。Kinectで取得した姿勢情報と実際
の骨格位置のそれぞれから片足立ちの状態での外転筋、股関節にかかる負荷を計算し、その誤差を検
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討する。今回は男性3名女性1名で各2回姿勢の計測を行った。図3に計測の様子、表1に図3での
計測結果を示す。
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図3計測の様子
表1計測結果
50
50
8
50
7.9
9.54
627
12．10017
7781937
51．26582
…●竜･■
実際の値
体重Wb 50
垂直抗力N 50
脚の重量Wleg 8
e 50
L1 6
L2 79
L3 5.72
M［k只・、］ 18．76132
Rx［k貝］ 12．0659
麺唖 56．36667
Mが外転筋に作用するモーメント、RxがRyがそれぞれ股関節にかかる負荷である。大まかな負
荷の傾向はとれているもののやはり両者には無視できない誤差が見られた。両者の値を詳細に分析す
ると計測値の誤差は手先足先のような末端部分ではなく肘や膝のような中間関節部分で大きいことが
わかった。これはKinectの中間関節位置情報が計算値であることが原因だと考えられる。計測時の服
装を体に密着したものにすることである程度の精度向上は確認できたが、どうしてもある程度の誤差
は生じた。
5.2恐怖症の克服
バーチャルリアリテイを用いた恐怖症の克服につて検討を行った。恐怖症の治療法である行動医療
法をバーチャルリアルで行うというものである。今回は状況を再現しやすい高所恐怖症の行動医療法
について検証をおこなった。表示されるものがモデリングされた簡単な街並みであるため感じ方に個
人差はあるものの、多くの場合高所特有の浮遊感や恐怖といったも体験することができた。また研究
期間内にいつくかの研究機関、病院にてバーチャルリアリテイを利用した恐怖症の克服事例が報告さ
れており、十分実用的な効果が得られる応用分野だと考えられる。
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5.3リハビリテーション支援システムの開発
KinectセンサーとⅧCを用いて脚部のリハビリ支援システムの開発を行った。コンセプトは高齢社
会での看護師不足の際、患者一人一人に看護師が就いていなくても患者が一人でもリハビリを行うこ
とができ、看護師の負荷を減らすことができるシステムである。原理としてはKinectセンサーで得ら
れた骨格情報をMMCに対応した情報に変換するDpenNIの段階で姿勢状態が特定の条件を満たした場合、
画面にそのことを現すなんからの表示を行うというものだ。
今回は踵が膝と足の付け根の部分とほぼ同じ高さになった場合画面に矢印を表示するという内容の
システムを作り、実際に使用してみた。図4は実際に人が足を動かしているようす。図5は足を動か
したときの画面の様子である、なお図5の写真の右上の赤い人型はセンサーが捉えた人の動作の様子
である。足を上げると画面に矢印が表示され実際の人の動作に対応していることがわかる。
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図5足を動かした時の画面の様子
このシステムをリウマチの人に実際に試してもらったところ、足を真っ直ぐにしたまま膝の高さま
でもっていくという動作が非常に難しく、システムが矢印表示を行うまでの動作を行うことができな
かった。そこで条件を踵が膝に近い高さまで上がった場合にまで緩和したところ、ある程度の動作を
確認することができた。課題としてシステム正常が動作するためには踵がはっきりと認識できる形で
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見えている必要があるが、リウマチの人の場合踵を曲げるのが難しく踵の認識の段階でエラーが生じ
ることがある。リハビリが必要な人でも問題なく動作させることができる条件は試行錯誤を重ねて練
り上げていく必要がある。
このような課題はあるものの、体への適度な負荷は確認することができ、十分リハビリ支援となり
うるシステムを完成させることができた。Kinectセンサーを用いたリハビリ支援は充分に可能な技術
であり、現場での試行錯誤を重ねることで将来看護師の負荷を減らす一肩となりえるだろう。
6.結言
いくつかの利用を実践してみた結果、Kinectを利用したバーチャルリアリテイは体全体を利用した
応用には強く、細かい部分の動作が必要な応用には弱いという傾向が見えてきた。これはセンサーが
獲得できる位置情報が限られており、人型のスケルトンという形で姿勢情報を取得していることに起
因する。将来的に指先の位置レベルの詳細な位置情報が獲得できるようになればさらなる応用が可能
になるだろう。
今回行ったいくつかの応用の中では高所恐怖症克服、そしてリハビリ支援システムが最も実用レベ
ルに達していた。このような「設定した環境を追体験する」「設定した条件の動作に対して反応を返す」
という形の利用が最も現実的な利用方法となるだろう。自宅に居ながらローマの神殿を歩き回るとい
った観光産業、烏になって空を飛ぶといった娯楽的利用も今後行われていくだろう。
また本研究を行っている間にKinect自体のバージョンアップが行われた。顔の表情情報の獲得や物体
の三次元形状の記録といった新たな機能が追加されKinect応用分野の広がりは留まる様子がない。
我々も新たな機能の利用や現状の環境のさらなる改善を目指して研究を続けていくつもりだ。
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